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Über die Veränderung der Länge der Vektoren in 
Weyl—Otsukischen Räumen 
£ . 
A R T H U R MOOR 
§ 1. Einleitung 
T. OTSUKI entwickelte in seiner Arbeit [4] eine Übertragungstheorie in Punkt-
räumen, die in lokaler Schreibweise dadurch charakterisiert werden kann, daß 
die Übertragungsparameter T / k bzw. "r/k für die ko- bzw. kontravarianten Indizes 
der Tensoren im allgemeinen voneinander verschieden sind, zwar sind sie mit-
einander durch eine Relation verbunden (vgl. [4], (3.13)). Außerdem sind die 
durch diese Übertragungsparameter gebildeten affinen kovarianten Ableitungen mit 
einem, „a priori" angegebenen und die geometrische Struktur des Raumes bestim-
menden Tensor Pj kontrahiert. In [3] bestimmten wir solche Übertragungsparameter 
für diese Otsukischen Räume, die aus einem metrischen .und symmetrischen Grund-
tensor gijix)1 abgeleitet waren, und die für gtJ rekurrente kovariante Ableitung 
bestimmten. Somit vereinigten wir die Weyischen und die Otsukischen Über-
tragungstheorien (vgl. [4] und [5]) — wir wollen im folgenden diese Räume Weyl— 
Otsukische Räume nennen — und untersuchten in erster Reihe die Eigenschaften 
der Eigentensoren bezüglich des invarianten Differentials. 
In den Weyischen Räumen verändert sich bekanntlich die Länge der Vektoren 
bei einer Parallelverschiebung proportional mit der ursprünglichen Länge (vgl. z. B. 
[2], §4, wo aber im Falle der Punkträume durchwegs yk=0 gesetzt werden muß). 
Wir wollen im folgenden die Veränderung der Länge der Vektoren, ferner die 
Veränderung gewisser Invarianten der Tensoren zweiter Stufe bei Parallelverschie-
bung in den Weyl—Otsukischen Räumen untersuchen und die Veränderung, genauer 
den Differentialquotienten dieser Invarianten nach einem Parameter „ i " bestimmen, 
falls die Parallelverschiebung längs einer vorgegebenen Kurve C:x'=x'(t) durch-
Eingegangen am 3. März 1977. 
') x=(x'. x-, ....x") bedeutet jetzt und im folgenden einen Punkt im «-dimensionalen Punktraum. 
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geführt wird; vgl. Formeln: (3.10), (4.4) und (5.4), die unsere wichtigste Resultate 
ausdrücken. 
Besondere Wichtigkeit haben in diesen Räumen die sog. Eigentensoren. Unsere 
Sätze 2, 4 und 7 beziehen sich eben auf die Veränderung der charakteristischen 
Invarianten der Eigenvektoren und Eigentensoren des Raumes bei Parallelver-
schiebungen längs gewisser Kurven. 
§ 2. Fundamentalformeln dir Weyl—Otsukischen Räume 
Die Grundgrößen eines Weyl—Otsukischen Raumes sind der in (г, к) sym-
metrische metrische Grundtensor gik(x), der kovariante Vektor yk(x) und der 
gemischte Tensor Pj(x), von dem wir im folgenden durchwegs annehmen wollen, 
daß er der Relation 
(2.1) P\grj = P'jgir 
genügt, d. h. P¡j ist in (/', j ) symmetrisch. Der inverse Tensor von P) soll durch 
die Formeln 
(2.2a) QiP) = Ô), (2.2b) Q'jP[ = 
festgelegt sein, wo (2.2b) nach der Tensoralgebra — bekanntlich — eine Folgerung 
von (2.2a) ist. Aus (2.1) folgt leicht, daß neben PtJ auch QtJ symmetrisch ist. 
Die Übertragungsparameter "Г/к bzw. 'Г/к — die bei der Bildung der ko-
varianten Ableitung der Tensoren für ко- bzw. kontravariante Indizes verwendet 
werden — sind durch die Relationen (vgl. (3.13) von [4]): 
(2.3) дкР) + "Гг\РГ-Т/кР' = 0, K = ¿ 
miteinander verbunden. 
Die kovarianten Ableitungen bzw. das invariante Differential für einen , ge-
mischten Tensor Vj \ sind die folgenden: 
(2.4) V/k{m = dm V/k + Tr'm V/k - "Г/т Vr\ - "r¿mVjr, 
(2.5) = Р',у;ЛтР)Рк, 
(2.6) Dv;k = vmv;kdxm, 
wo die Struktur des Raumes im wesentlichen durch (2.5) und (2.6) festgelegt ist 
(vgl. [4] §2 und §3, insbesondere (2.14), (2.15) und (3.6)—(3.8)). Aus (2.4)—(2.6) 
sieht man schon, wie diese Operationen auf beliebige Tensoren erweitert werden 
können. Für ein Skalarfeld <S(JC) gilt selbstverständlich 
S[m=VmS = dmS, DS = dS. 
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- Die Übertragungsparameter "T}lk sind durch die Gleichungen 
(2.7) \gij = yk(x)gij(x) 
festgelegt, die für die in ( j , k ) symmetrischen "r/k ein Gleichungssystem bilden, 
die leicht gelöst werden kann (vgl. [3], Formel (2.3) und die nachfolgenden Zeilen). 
Neben (2.6) benötigen wir im folgenden das invariante Differential 
(2.8) DV/k = Vj%mdxm = dVJik+(TrimV;k-"r/mVrik-"rkrmV/r) dx™, 
womit nach (2.5) und (2.6) das invariante Differential D in der Form: 
(2.9) DV/k = P\{pVs't)P)Pi 
geschrieben werden kann. Für ein Skalarfeld S(x) ist selbstverständlich DS= 
= DS—dS. Längs einer Kurve C:x'=x'(t) verwenden wir im weiteren statt des 
invarianten Differentials immer den längs C gebildeten invarianten Differential-
quotienten Djdt bzw. D/dt. 
s 
§ 3. Veränderung der Länge der Vektoren bei Parallelverschiebung 
Die quadrierte Länge V2 eines Vektors V mit den lokalen Komponenten V' 
ist durchsSie Formel: 
(3.1) V2 = glj(x)ViVj 
festgelegt. Längs einer Kurve C:x'=x'(t) ist nun der invariante Differential-
quotient mit dem gewöhnlichen identisch. Aus (3.1) folgt somit längs C: 
DV2 DV2 dV2 de- dV 
(3 2) • = = = g , J V ' y J I 2c VJ 
dt dt dt dt V V +Zg,J dt • 
Beachten wir nun die Formel (2.8) der Operation: D, so folgt unmittelbar 
die Formel: 
Dö' dx? 
(3.3) ^ = ( T . 
womit (3.2) in folgende Form verwandelt werden kann: 
DV2 De- DV' DS' 
(2 41 = g , J v'yi | 2r V' 2c VVs {iA) dt dt + 8,J dt K glJ dt V V ' 
Bemerkung . Die Übereinstimmung der Formeln (3.2) und (3.4) könnte auch 
unmittelbar bestätigt werden, wenn in (3.4) für Dgi} bzw. DV' die Übertragungs-
parameter T b z w . T t J k verwendet werden, und auch noch (3.3) beachtet 
wird. — 
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Die Operation D kann auf Grund von (2.9) auch mit der Operation D aus-
gedrückt werden, wenn beachtet wird, daß, für P'j auf Grund von (2.2a) die Existenz 
eines inversen Tensors: Q'} postuliert wurde. Nach Kontraktionen wird: 
(3.5) DgiJ = QiQjDgrs, 
(3.6) Dt% = Q^DÖ?, (3.7) DV> = Q'rDVr, 
wo wir — Einfachheit halber — immer nur D bzw. D statt bzw. 
geschrieben haben. 
Beachten wir nun diese Formeln, so wird aus (3.4): 
DV2 De ( DV D5m \ 
W -IT = 
Auf Grund der Rekurrenz des metrischen Grundtensors, d. h. auf Grund von 
(2.7) wird nun im Hinblick auf (2.6): 
DV2 dx* ( DVr Döm \ 
(3.9) = Q > Q > J g r s v > v J y k — ^ [ a — v - a s i - f - w ' ) . 
Da DV2 = 2VDV ist, bestimmt diese Formel die allgemeinste Form für die 
Veränderung der Länge eines kontravarianten Vektors bei einer Verschiebung längs 
einer Kurve: C. Ist diese Verschiebung eine Parallelverschiebung, d. h. ist DV=0, 
so gilt auf Grund von (3.9) der 
Sa tz 1. In einem Weyl—Otsukischen Raum ist die Veränderung der Länge 
V eines kontravarianten Vektors V bei einer Parallelverschiebung längs einer Kurve 
C'.x^x'it) durch 
DV 1 dx* DSm (110) IT = -J^Q'QjSrsV^y, -¡L-V-igiJQ'mQ°r-^V'VJ 
bestimmt. 
Nehmen wir nun an, daß V' längs C ein Eigenvektor mit dem Eigenfunktion 
T( t) ist, d. h. es besteht: 
(3.11) P ' ^ ^ t V (r(t)^O). 
Nach einer Überschiebung mit Q'r folgt aus (3.11) nach (2.2a): 
(3.12) QiV' = x - W . 
Beachten wir noch die Symmetrie von Qtj in (/', j), was aus der Bedingung (2.1) nach 
einer Kontraktion mit Q[Q[ unmittelbar folgt, so wird: 
(3.13) g ¡jQU = gimQ) 
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und (3.9) geht im Hinblick auf (3.12) in 
DV2 dx* DV DSm 
(3.14) = + 2glJQ> V j — 2z~2gim ^ Vs V1 
k nxm (jyym ¿ 
über. Aus (3.11) folgt aber auch die Relation: 
DVk Dö  ( 
dt dt . j V dt dt 
(vgl. [4], (5.8); oder [3], (3.8)). 
D5m 
Mit Hilfe von (3.15) können wir 3 Vs aus (3.14) eliminieren. Ist längs C 
DV 
auch —;—=0, so gilt wegen 
dt 
DV2 = dV2 _ 2 y DV_ 
dt ~ dt ~ dt 
(nur für Skalare ist D/dt=d/dt) der folgende 
Sa tz 2. Ist V längs C ein Eigenvektor mit der Eigenfunktion T, gilt (2.1), und 
DV' DV 
ist ferner —-—=0, so ist —— zur ursprünglichen Länge V proportional: 
dt dt 
, , , , DV (1 dx" dx\ 
( 3 1 6 ) n r = [-2z y * n r - i r r 
Aus diesem Satz bzw. aus der Formel (3.16) folgt unmittelbar das 
K o r o l l a r 2*. Ist V längs C ein Eigenvektor mit der Eigenfunktion x(t), ist 
ferner längs C 
, dx" dz2 
= - a r 
und besteht noch die Bedingung (2.1), so ist bei Parallelverschiebung längs C die 
Länge V von V eine Konstante. 
§ 4. Veränderung der Fundamentalinvariante der symmetrischen Tensoren 
Zu einem in (/, j ) symmetrischen rein kontravarianten Tensor TiJ ordnen wir 
durch die Definitionsformel 
(4.1) T ^ g t j T ' J 
eine Invariante: T, die wir als Tensorlänge des symmetrischen Tensors T'J nennen 
wollen. Diese Invariante ist für antisymmetrische Tensoren zweiter Stufe offenbar 
12 
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identisch Null, und für allgemeine kontravariante Tensoren ist T nur mit ihrem 
symmetrischen Teil gebildet. Die Invariante T hat also wirklich nur für einen 
symmetrischen Tensor einen Sinn. Für die Tensorlänge der antisymmetrischen 
Tensoren werden wir im folgenden Paragraphen eine andere Definition angeben. 
Auf Grund der Definition des invarianten Differentialquotienten ist 
DT dT dg¡j .. dT^ 
= = _2H T'J J- p.. 
dt ~ dt dt ^8,J dt ' 
eaBchten wir nun, daß nach (2.8) die Operation D/dt für ko- bzw. kontravariante 
Tensoren mit den Übertragungsparameter ' T / k bzw. mit ' r / k gebildet werden 
muß, so bekommt man aus unserer letzten Formel in Hinsicht auf (3.3): 
k ' } dt dt dt M dt + dt )' 
was offenbar längs der Kurve C : x ¡ = x ' ( í ) gültig ist. 
Drücken wir jetzt die Operation D/dt durch D/dt aus, was auf Grund der 
Formel (2.9) mit Hilfe des inversen Tensors Q'j von P j leicht durchführbar ist 
(vgl. unsere Formeln (3.5) und (3.6)), so geht (4.2) im Hinblick auf (2.7) in 
(4.3) ™ = Qr¡ Qj grs TiJ yk + gjj 
über. Aus dieser Formel folgt der 
Sa tz 3. Die Veränderung der durch (4.1) bestimmten Tensorlänge T ist bei einer 
Parallelverschiebung von T'J, d. h. im Falle DTlJ = 0 durch die folgende Formel 
angegeben: 
(4-4) = Q r iQ jg r sT i J yk^¡ f -g i j ( Q Í Q Í ^ T ' J + Q Í Q ^ T » } . 
Nehmen wir nun an, daß der symmetrische Tensor T'J längs C ein Eigentensor 
ist, d. h. es gilt längs C: 
(4.5) PlrP{Trs = r(t)TiJ ( t ( / ) 0). 
Da aus (4.5) auf Grund der Relation (2.2a), längs C 
(4! 5a) z~1Trs = QIQjT'i 
folgt, bekommt man aus (4.3) in Hinsicht auf (3.13) und (4.1): 
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Aus der Formel (4.5) folgt nach der Operation D/dt: 
D dx DT,J 
dt r s dt dt 
Berechnen wir nun auf der linken Seite die Operation D/dt, beachten wir ferner 
auf der rechten Seite die Formel (4.5) selbst, so wird 
{ d dTrs dx*} 
Trs_(p?pt)+popbs_+(rpakP,pbs+rpbkpapp)Trs__j = 
(dz .. DTiJ) 
Eliminieren wir jetzt aus dieser Formel (dPar) bzw. {dPbs) mittels der Formel 
dP" dx? 
(4-7) -¿f- = (Tr\P°p - "rp\P>)~, 
dxk 
was aus (2.3) nach einer Kontraktion durch unmittelbar folgt, und beachten 
wir noch die aus (3.3) folgende Relation 
n<S' dxk Di5P 
(4.8) - f - = W F ^ - ' T ^ ^ P ' P ? ^ , 
so wird nach entsprechenden Vertauschungen der Indizes: ( ' 
Da aber T's in (r, s) symmetrisch vorausgesetzt wurde, wird nach einer Kontrak-
tion von (4.9) mit QlQj, und auf Grund von (2.2a) 
r>Thf DSe (nTiJ dx \ ' 
(4.10) ^ l ^ + ^ f r ^ j f - f f ^ ö f 
Überschiebung von beiden Seiten der Formel (4.10) mit ghf gibt in Hinsicht .auf 
(2.1), (2.2b) bzw. auf der rechten Seite nach (4.5a): 
DTbf D5e DT'J dx 
J)8e 
Elimineren wir das Glied von (4.6) mittels (4.11), so erhält man dem 
folgenden 
12* 
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Sa tz 4. Ist für den symmetrischen Eigentensor T'j längs einer Kurve 
C:DT'J = 0, besteht (2.1), so ist die Veränderung der durch (4.1) angegebenen Tensor-
länge T mit T selbst proportional; in expliziter Form: 
tA i-n D T i dx" d T ) -IT 
Analog zur Formel (3.16) und zum Korollar 2*, folgt aus (4.12) das 
K o r o l l a r 4*. Ist der symmetrische Tensor T1' längs C ein Eigentensor mit 
der Eigenfunktion x, gilt ferner längs C: 
, ,. N dx* dx 
I ^ N R = 17' 
so ist bei Parallelverschiebung längs C die Tensorlänge T eine Konstante. 
§ 5. Veränderung der Fundamentalinvariante der antisymmetrischen Tensoren 
In diesem Paragraphen soll t , j = — T j ' durchwegs einen antisymmetrischen 
Tensor bedeuten. Da der Tensor 
Sijhk ~ y (SihSjk~ gik gjh) 
in (i, j ) und auch in (h, k) antisymmetrisch ist, ist 
(5.1) T ( a ) S / i ^ T Ö r « = HirgjsT l iT"> 
eine Invariante des antisymmetrischen Tensors T%i, die wir als Tensorlänge von 
T1' bezeichnen wollen2). Die Einführung des Tensors giJhk stammt von Prof. A. 
KAWAGUCHI (vgl. [1], §3); für Bivektoren definiert T(a) — bis auf eine Konstan-
te — in arealen Räumen eben das Maß der Bivektoren (vgl. [1], (3.22)). 
Längs einer Kurve C:x'=x'(t) ist nach (5.1): 
Í5 2} DT*a) = — (e 2 TiJTrs) = Dgir s- TiJTrs+ dt dt Kg.rgjs* 1 > - dt 8 J 1 + 
De- ("DTiJ "DT'S\ 
+ g , ^ r>+girgjs [ — T-+T-< — ) , 
2) Der Index „a" bei T(a) bedeutet die Antisymmetrie Von T'1; es ist also nicht ein tensorieller 
Index. 
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"D 
wo den mit 'T/ f c gebildeten invarianten Differentialquotienten bedeutet. 
Offenbar ist für rein kovariante Tensoren "D = D. 
Benützen wir nun die Antisymmetrie von T,J in „i" und „ / ' , so vereinfacht 
sich die Formel (5.2) auf 
±DT%l_DilL T U T „ ^ I l j - n 
2 dt ~ dt gjs g,rgjs dt 
Mit Hilfe der Formel (3.3) können die Übertragungsparameter aus "DT'J 
eliminiert werden; da jetzt statt dieser Übertragungsparameter die ' / y t hinein-
kommen, wird wegen 'DTlJ=DTlJ aus der letzten Gleichung: 
(<o 
2 dt dt Bjs \ dt dt dt ) 13 
Unter einer wiederholten Beachtung der Antisymmetrie von TtJ und selbstverständ-
lich auch die von Ttj, erhält man auf Grund von (2.9), welche Formel die Opera-
tionen D und D miteinander verknüpft, und ferner wegen (2.2a), (2.2b): 
(5.3) T(a) = ^ Q 1 Q b r T \ Q ' c Q l Tij—2T;pTkpQlQic > 
da für Skalare offenbar die Operationen D/dt, D/dt und dldt übereinstimmen. 
Auf Grund von (5.3) folgt im Hinblick auf (2.7) der 
Sa tz 5. In einem Weyl—Otsukischen Raum ist die Veränderung der Tensorlänge 
T(ß) eines antisymmetrischen Tensors T,J bei einer Parallelverschiebung längs einer 
Kurve C:x' = x'(t) durch: 
r>T ( 
(5.4) = T ß [Q1Q"rgcb T's Trsyk ~ - 2Tis T"Q»rQ>c ^ J 
bestimmt. 
Nehmen wir nun an, daß der Grundtensor P\ die Form 
(5.5) P'j = QÖ) (q = Konst.) 
hat. In diesem Fall ist nach (2.2a): Ql^Q'1^, ferner wird nach (2.3): T = 'T 
Dö' 
und somit auch —7-^=0. Es besteht also nach (5.4) und (5.1) das 
dt 
182 Arthur Moór 
K o r o l l a r 5*. Gilt in einem Weyl—Otsukischen Raum die Relation (5.5), so 
ist die Veränderung der Tensorlänge T(a) eines antisymmetrischen Tensors T'J bei 
•einer Parallelverschiebung zu T^ selbst proportional. Es ist 
DT(a\ def _ „ dx" 
<5-6) -xr2 = aTM> a = Q yk-rr-
§ 6. Bemerkungen über dem Tensor g i J 
In den klassischen Weyischen Räumen, wo P'}=ö'j und folglich V ^ ö ^ O ist, 
folgt bekanntlich aus (2.7), d .h . aus Vtgfj- = ykgij auch V tg u = — ykg'j (vgl. z. B. 
[2], Formel (7.1) a), wo aber der Raum ein Linienelementraum, d. h. allgemeiner, 
als ein Punktraum ist). Wir wollen die Formel von \glj in den Weyl—Otsukischen 
Räumen bestimmen. 
Der Tensor g'h ist bekanntlich durch die Formel 
guS i h = ^ 
bestimmt. Die mit Hilfe von T a b c gebildete kovariante Ableitung von beiden 
Seiten gibt 
(6.1) ("Vkgij)gjh+.("VkgJh)gij = 0, 
wo die mit T gebildete gewöhnliche affine kovariante Ableitung bezeichnet 
(vgl. [4], §3, S. 111). Offenbar ist '%glj=gm, hingegen gilt wegen 
(6.2) ^ k = T r \ - " r r \ 
für "VkgiJ die Relation 
"Vtg"' = g"'ik-Si\tfh-%ikglr. 
Aus (6.1) wird somit 
(6.3) gijtk gJh + gj\kgij = Sjlk grhgij+<5?|t. 
Die in (6.3) vorkommende kovariante Ableitung von gtj bzw. gJh kann auf 
Grund von (2.5) mit Hilfe der kovarianten Ableitung Vk ausgedrückt werden. Aus 
(6.3) wird somit: 
(6.4) g»®Q'jVtg„ + g,jQirQh,\fk = + 
Wir müssen jetzt aus dieser Gleichung \gJh unter Beachtung von (2.7) bestimmen. 
Ziehen wir in der Symmetrieforderung (2.1) die Indizes herauf, so wird: 
gabPlb = gibP°b, 
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beachten wir (2.7), so wird aus (6.4) nach einer Kontraktion auf beiden Seiten 
mit g"cP[Pl\ 
(6-5) \g°b = -ykgab+(yMb+(yk8br)g-. 
Aus dieser Formel folgt 
Sa t z 6. Die Relation 
(6.6) f W + F W , = 0 
ist notwendig und hinreichend dafür, daß neben gtj auch g,J rekurrente kovariante 
Ableitung habe mit (— yk) als Rekurrenzvektor. 
Wir gehen jetzt zur Diskussion des Falles über, in dem der Tensor g i J außer 
(2.7), längs einer vorgegebenen Kurve C:xl=x'(t) auch der Bedingung 
(6-7) PfPbjgab = x(t)gu (t(0^0) 
genügt, d. h. gu ist nicht nur ein rekurrenter metrischer Fundamentaltensor, sondern 
längs der Kurve C auch ein zur Funktion x(t) gehöriger Eigentensor. 
Es kann leicht ein solcher Weyl—Otsukischer Raum konstruiert werden, in 
dem also (2.7) und (6.7) gleichzeitig erfüllt sind. Die Forderung (6.7) ist nämlich 
eine Bedingung für g f j(x) und Pf, sogar nur längs einer Kurve C. Befriedigt nun 
gij die Bedingung (6.7), so bestimmt (2.7) ein Gleichungssystem für die Über-
tragungsparameter " r b c , und auf Grund von (2.3) können auch die Übertragungs-
parameter T a b c bestimmt werden (vgl. [3], Formel (2.3)). 
Aus der Bedingung (6.7) kann nun die Formel 
DÖT D8f dx (6-8) g m _ + g m i _ ^ = g . . _ 
abgeleitet werden, wie wir das in [3] durchgeführt haben (vgl. [3], Satz 5, insbesondere 
Gleichung (4.4)). 
Wir wollen nun mit Hilfe von (6.8), das also eine Folgerung von (6.7) ist, die 
Formeln (3.10), (4.4) und (5.4) unformen. Führen wir die Bezeichnungen 
(6.9) V1 =Q}TV', (7'2 = gijV'VJ 
ein, so geht (3.10) unter Beachtung der Symmetriebedingung (3.13) in 
DV 1 ~ dx* ~ ~ DSm 
v ' dt 2 ,k dt 6,m dt 
über. Nach einer Kontraktion von (6.8) mit V'VJ und dann unter Beachtung der 
mit (6.7) äquivalenten Relation 
(6-11) ßiß}f™ = t - 1 g ü , 
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bekommt man 
m » \ ~ dz uoL- g V'VJ = 4 - V2-j-, V2 = T_ 1 V2, .Olm ^ Ji ' ' dt a,m 2 dt 
wodurch (6.10) in der Form: 
DV 1 J dxk 
( 6 1 2 ) n r = 2 T ~ > Ä " Ä R R 
geschrieben werden kann. 
Wir gehen nun zur Umformung von (4.4) über, wenn (6.7) bzw. (6.8) besteht. 
Die Formel (4.4) kann mit Hilfe der Bezeichnung: 
T's = QlQSjpJ, 
ferner in Hinsicht auf die Symmetrie von TiJ, bzw. nach (3.13), in der Form 
geschrieben werden. Aus (6.8) folgt aber nach einer Kontraktion mit T'J und in 
Hinsicht auf (6.11): 
(6 1 4 ) 2 g • T'J ^ L . = g. • f>J = x-i — T K • V 8mj dt dt 8,J dt ' 
und wieder in Hinsicht auf (6.11) hat man noch 
( 6 . 1 5 ) grsT» = grsQiQsjTiJ = t~1giJTiJ = x-iT. 
Substituieren wir (6.14) und (6.15) in (6.13), so wird: 
DT .( dx? 
Bei der Umformung von (5.4) benützen wir im Hinblick auf (6.II) und (5.1) 
die folgenden Bezeichnungen: 
fp> = Q f T i s , f - = g p r f r , f p s = T — 1 . 
Aus der Formel (5.4) folgt somit: 
(6.17) = T t i [ t * y k * £ - - 2 t * T b & 
Nun ist nach (3.13): 
TisQc SimT söc gicTs ^"csj 
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und aus (6.17) wird 
, 6 , 8 ) 
Eine Kontraktion von (6.8) mit TJsTls gibt nach entsprechenden Vertauschungen 
der Indizes: 
~f fhs D&S - f i s dz_ - 2 
ms dt dt is dt ' 
wodurch (6.18) in 
übergeht. 
Wir fassen unsere Resultate im folgenden Satz zusammen: 
Sa tz 7. Ist in einem Weyl—Otsukischen Raum der metrische Grundtensor gtj 
längs einer Kurve C ein Eigentensor, so sind die Differentialquotienten der entsprechen-
den Tensorlängen zu den ursprünglichen Tensorlängen proportional und die Formeln 
(6.12), (6.16) und (6.19) bestimmen der Reihe nach die Veränderung der Länge der 
Vektoren bzw. die der symmetrischen und antisymmetrischen Tensoren bei einer 
dxk dz Parallelverschiebung längs C. In allen drei Fällen ist ^ —— = —- notwendig und 
dt dt 
hinreichend dafür, daß die Länge bei Parallelverschiebung konstant sei, wenn nur 
gjj eine positiv-definite Metrik bestimmt. 
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